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はじめに 
1 . 航空機生産の特徴 
2 . エンジン生産メーカーの特徴 
(以上, 第48巻第 2 号) 
3 . MRO ビジネス 
第 1 項 エンジン部品メーカー系 MRO 
第 2 項 航空会社系 MRO 
(以上, 本号) 
4 . 理論的考察 
おわりに 
3 . MROビジネス 
本節では, エンジン部品メーカー系 MRO ビ
ジネスと航空会社系 MRO ビジネスに関する考
察を行い, 機体とエンジン生産の分離に関する
理論的考察への準備作業を行う｡ 第 1 項では, 
MRO ビジネスを概観した上で, グッドリッチ
















第 1 項  エンジン部品メーカー系 MRO 
3－1－1. MROビジネスの概要 
MRO とは, メンテナンス (Maintenance), リ











社があり, 他の航空会社にも MRO サービスを
提供している｡ これらの大手航空会社系整備専
門会社としては, ヨーロッパに, ルフトハンザ
テクニーク・グループ (Lufthansa Technik Group) 
やエールフランスインダストリーズ・KLM エン
ジニアリング・アンド・メンテナンス (Air France 
Industries KLM Engineering and Maintenance) が
ある｡ また, アジアには, キャセイパシフィッ
ク航空と同じスワイヤー (Swire)・グループに属
する香港エアクラフトエンジニアリング (Hong 
Kong Aircraft Engineering) やシンガポール航空系の




する｡ ハネウェル・エアロスペース (Honeywell 
Aerospace) やグッドリッチ (Goodrich) は, 航
空機メーカーなどに部品を OEM 供給するだけ
ではなく, MRO サービスも行っており, 2010年
度の売上高はそれぞれ107億 US ドル, 70億 US 
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第 3－1 表 世界の MROサービス供給企業 













スイス航空 , エアカナダ , 
中華航空など多数｡ 
Air France Industries KLM 









ランド , マレーシア航空 , 
エアロメキシコなど多数｡ 






































TIMCO Aviation Services, Inc. 
(www.timco.aero) 
独立系 アメリカ 非公開 3,400 
US エアウエイズ, 米国沿岸
警備隊｡ 
SR Technics AG 
(www.srtechnics.com) 






Aeroplex of Central Europe Ltd. 
(www.aeroplex.com) 




ST Aerospace (Singapore 
Technologies Aerospace Ltd.) 
(www.staero.aero) 




シンガポール空軍 , UPS, 
FedEx, 全日本空輸, 日本航
空など｡ 
Air Works India Engineering Pvt. 
Ltd. 
(www.airworks.in) 




(注 1 ) TIMCO Aviation Services および Aeroplex of Central Europe の従業員数についてはレキシス・ネクシス・
アカデミック (Lexis Nexis Academic) のホームページ (http://www.lexisnexis.com/ap/academic/) にて企
業検索実行後に現れる ｢スナップショットデータ (snapshot data)｣ を参照した｡ SR Technics の売上高と
従業員数については, スナップショットデータからリンク付けされている Hoovers Inc.のデータを参照
した｡ Air Works India Engineering の従業員数は, 同社のホームページ (http://www.airworks.in/pdf/overview- 
presentation.pdf) で利用可能となっているコーポレート・オーバービューの 2 ページを参照した｡ その他
の企業の従業員数については, 2011年 7 月23日に各社のホームページにアクセスして参照した｡ 
(注 2 ) 売上高については, Air France Industries KLM Engineering and Maintenance および SIA Engineering 
Company は2011年 3 月31日決算時, その他の企業は2010年12月31日決算時のデータを各社のホームペー
ジから採用した｡ SR Technics の売上高と従業員数は, 最新のデータが公開されていないので, 2006年度
のデータを採用した｡ 
(注 3 ) 各社の売上高は MRO ビジネス含む会社全体の売上高である｡ 
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ドル, 従業員数は約40,000名, 約25,000名であ
る｡ 従業員数では, 上記のヨーロッパ, アジア
の航空会社系整備専門会社よりも大きい｡ 
独立系の整備会社は世界各地に存在し, その
規模は様々である｡  第  3－1 表も , すべての
MRO 企業を網羅しているわけではない｡ 独立
系整備会社のなかには, シンガポールの ST エ

























ア・システム (Nacelles and Interior System), ア
クチュエーション＆ランディング・システム 
(Actuation and Landing Systems), 電子システム 







ス＆スペース (Defense and Space) の区分によ
ってもグッドリッチの企業活動を概観すること
ができる7)｡ 縦方向への展開を事業区分, 横方
向への展開をマーケット区分とすると,  2 つの
区分の関係は, 下記の第 3－1 図のようになる｡ 
 
第 3－1 図 事業区分とマーケット区分の関係 
 
(出所)  グッドリッチ, グラモン事業所へのインタビュー調査, および同社2009 Annual Report (Form 10-K),  2 
ページおよび21～22ページの記述に基づき筆者作成｡ 
 





ている8)｡ これは, ランディングギア (landing 
gears) やナセル (nacelles), 車輪とブレーキ (wheels 
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のである｡ つまり, MRO ビジネスは, グッドリ
ッチが直接製品を供給している航空機メーカー




第 3－3 図 グッドリッチから見た MROビジネスの簡易フロー 
 
(注) グッドリッチのMROサービスの対象は, 同社が航空会社にOEM供給した部












① 部品のＯＥＭ供給 ③ ＭＲＯサービス 
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グッドリッチは, 北米に44箇所, 世界全体で
合計80箇所もの拠点を保有している10)｡ このう
ち, MRO の拠点は, 車輪・ブレーキ (Wheels and 
Brakes) 部門で 8 箇所, ランディングギア (Landing 
Gear) 部門で 2 箇所, インテリア (Interior) 部
門 (脱出用スライドなど) で 3 箇所, エアロス
トラクチャー (Aerostructure) 部門で 8 箇所存
在する11)｡ トゥールーズの MRO の拠点である
セント・マルタン (St. Martin) 事業所が所属す
るエアロストラクチャー部門では, その他にプ
レストウィック (イギリス), フォーレイ (アメ
リカ), チュラビスタ (アメリカ), シンガポール, 
イスタンブール (トルコ), ドバイ (アラブ首長国
連邦), ファゼンダ・サン・フランシスコ (ブラジ
ル) に拠点を置いている12)｡ 























ただし,  1 つの拠点, 例えば, トゥールーズです
べてのケイパビリティを保有しているというわ





第 3－2 表 グッドリッチ・エアロストラクチャー部門の MROケイパビリティ 
修理対象部品 メーカー名 
・インレット・カウル (Inlet Cowls) 
・ファン・カウル (Fan Cowls) 
・スラスト・リバーサー (Thrust Reversers) 
・コア・カウル (Core Cowls) 
・噴出ノズルおよびプラグ  
(Exhaust Nozzles and Plugs) 
・エンジン・マウント (Engine Mount) 
・航空機構造部 (Aircraft Structures) 
・ドア (Doors) 
・フェアリング (Fairings) 
・フライト・コントロール (Flight Controls) 
・空気圧ダクト (Pneumatic Ducting) 






・三菱重工業 (Mitsubishi Heavy Industry) 
・ツポレフ (Tupolev) 
・CFMI (CFM International) 
・GE (General Electric) 
・IAE (International Aero Engines) 
・P & W (Pratt and Whitney) 
・ロールスロイス (Rolls Royce)  
(出所) グッドリッチ, セント・マルタン事業所のプレゼンテーション資料から筆者作成｡ 
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グッドリッチは, 米国の連邦航空宇宙局 (FAA 
= Federal Aviation Administration) の定める14 CFR 
Part 145と, 欧州航空安全庁 (EASA = European 
Aviation Safety Agency) の定める EASA Part 145
の修理工場であり, そのルールに従って業務を
遂行している17)｡ パートナンバーをケイパビリ











航空宇宙局 (FAA) と, 欧州航空安全庁 (EASA) 




の扱う Part 145については, フランスの民間航
空安全協会 (GSAC) によって認可されている21)｡ 








修しており, エンジンについて言えば, CFM イ
ンターナショナル (GE とスネクマとのジョイ





























が, TAT (Turn Around Time) である｡ 早く修理
をすれば, それだけ多くのビジネスを獲得する
チャンスがある｡ TAT は, 顧客が修理用部品を
出荷してから, 修理後にそれが返却されるまで
の時間である｡ それは, 例えば,  3 週間程度が
標準ではあるが, 損傷の状態によってはさらに
時間を必要とする｡ グッドリッチによれば, 同
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第 3－3 表 グッドリッチ・セントマルタン事業所の MRO顧客リスト 
国 名 顧 客 名 
フランス 
エールフランス (Air France), スネクマ・サービス (Snecoma Services), サベナ・テクニ
ックス (Sabena Technics), エアバス・コーポレートジェット (Airbus Corp. Jet)  
スペイン 
イベリア (Iberia), イベルワールド (Iberworld), エア・コメット (Air Comet), スパンエ
ア (Spanair), ブエリング (Vueling), エア・ヨーロッパ (Air Europe)  
ポルトガル TAP ポルトガル航空 (TAP Air Portugal)  
スイス SR テクニックス (SR Technics)  
イタリア 
マイエアー (Myair), ブルーパノラマ (Blue Panorama), エア・ワン (Air One), ヴォラレ
ー・エアラインズ (Volareweb), メリディアナ (Meridiana)  
リビア リビア航空 (Libyan), アフリキア航空 (Afriqiyah)  
チュニジア チュニスエア (Tunisair), ヌーヴェルエア (Nouvelair)  
アルジェリア アルジェリア航空 (Air Algerie)  
モロッコ ロイヤル・エア・モロッコ (R.A.M.), スネクマ・モロッコ (Snecma Morocco)  





(Inlet Cowl), ファン・カウル (Fan Cowl) やスラ
スト・リバーサー (Thrust Reverser) 等の大きな
部品を取り扱う28)｡ 一方で, エンジンメーカー



















いう31)｡ しかし, QEC によって, 航空機に搭載
されるエンジンの機能が, 全体として確保され
る32)｡ 
第 3－4 表には, グッドリッチ, セント・マル
タン事業所にある 5 つのリペア・ショップをま
とめた33)｡ このなかでユニークなのが, 表の最
後にあるパリのスネクマ・サービス  (Snecma 






り, 修理後に再度取り付けを行う34)｡ 第 2 節第 
1 項で触れたように, スネクマはエンジンのメ
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第 3－4 表 グッドリッチ, セント・マルタン事業所の 5 つのリペア・ショップ 
リペア・ショップ名 修理の内容 
ハーネス・ショップ 
(Harness Shop)  
ハーネスの修理を他の多くのグッドリッチの拠点に対し
て行っている｡ 例えば, プレストウィック (イギリス) 
は, 修理用のハーネスを全てトゥールーズに送付する｡  
エンジンマウント・ショップ 
(Engine Mount Shop)  
エンジン・マウントの修理を行う｡ エンジン・マウント
は, エンジンをパイロン (Pylon) 上に取り付ける極めて
重要な部品である｡  
ナセル・ビック・コンポーネントツ 




(QEC Small Components)  
火災探知, 導管 (duct), ホース, センサー, 電子・油圧系
の部材, 機器等の修理を行う｡  
スネクマ・サービス内 QEC ショップ, パリ  
(QEC Shop inside Snecma Services, Paris)  
パリのスネクマ・サービス内にグッドリッチのチームが
あり, すべての QEC を取り外し, トゥールーズに送り, 
修理後に再取り付けを行う｡  
(出所) グッドリッチ, セント・マルタン事業所のプレゼンテーション資料から筆者作成｡ 
 
エンジンの保守は  ｢状態に応じたもの 
(on-condition)｣ であり, 顧客である航空会社の
整備内容について記述している書類がある｡ た
とえば, エアバスでは, そうした書類を MPD 

















る｡ これらの作業は, 通常, 10,000～20,000時間
の飛行時間, つまり 3 ～ 6 年おきに実施される36)｡ 
グッドリッチのようなエンジン部品メーカー
と航空会社との取引では, まず, 先に述べた地
上サービス (AOG, Aircraft on Ground) が初期
の整備段階となり, 偶発的事故などによって頻
繁に発生する｡ 次に, 通常の運航状態 (normal 
operating conditions) で行われる航空機の基本
チェック (base check) がある｡ 例えば, 基本チ
ェックの主なものは C チェックであり, 通常18
カ月毎に実施される｡ C チェックでは, 航空機
は 3 週間から 4 週間, ハンガーと呼ばれる格納
庫で検査される｡ ここでナセルの部品に異常が















である｡ 例えば, グッドリッチの場合, 先に述
べたようにアフターマーケットのビジネスが全
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の MRO ビジネスにおける競争優位は, ナセル
部品についての技術力, 顧客側で選択可能な契















ナセル, ランディングギア, 脱出用スライド 
(evacuation slide) など大きな部品は航空機の機
種ごとに外形や性能が完全にカスタム化されて







ている｡ 例えば, 現在, 運航されている航空機
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については , グッドリッチはボーイングの




第 2 項  航空会社系 MRO 








ここでは, 東京国際空港 (羽田空港) に立地












担当する 2 つのショップ (装備品整備と原動機
整備) の 4 つの領域から構成されている｡ 第 3







第 3－4 図 ANA整備本部の簡略図 
 
(出所)  ANA のホームページ  (http://ana-career.com/tech/ 












よび整備専門会社, そして海外の委託先 4 社に
よって, 整備が行われている52)｡ 
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第 3－5 表 ANAグループ航空機整備専門会社の概要 
会 社 名 (URL) 所在地 
従業員 
(名) 




















































324 航空機のライン整備など｡  








全日空整備 (http://www.anam.co.jp)  大阪府豊中市 449 
航空機の定期整備, 構造点検, シミュレー
ター等訓練機器の整備など｡  




は, 羽田空港の A 滑走路の一端, 東京湾アクア
ライン側に位置し, 2010年 3 月には, B787型機












ANA アビオニクス, ANA ワークス, ANA エアロ





ンドストランド (Hamilton Sundstrand) 社, ロッ











様々な機種が設計・生産されている (第 2 節・











(航空会社) によって, 異なるようである59)｡ 
ボーイング社で公開されているデータから
ANA が発注した航空機とエンジンメーカーの
対応関係をまとめたのが, 第 3－6 表である｡ 
航空会社としての ANA によるエンジン選択に
おいては,  1 つの明確な傾向がある｡ それは, 
航空機 1 機種に対して, 同じエンジンを選択す
るということである｡ 
 
第 3－6 表 ANAにおけるボーイング製航空機モデル別機体数と搭載エンジンメーカー 
モデル名 発注年 CFMI GE P & W Rolls Royce 
727-100 1964～1967   9  
727-200 1970～1977   27  
機種計   36  
737-200 1968～1978   22  
737-700 2003 28    
737-800 2003 17    
機種計 67    
747-100SR 1977～1978  17   
747-200B 1985～1986  5   
747-400 1986～1999  12   
747-400D 1989  11   
機種計  45   
767-200 1979  25   
767-300 1985～1995  34   
767-300ER 1989～2009  33   
767-300F 2001～2005  4   
機種計  96   
777-200 1990～2001   16  
777-200ER 1995～2009   12  
777-300 1995   7  
777-300ER 1990～2009  19   
機種計  19 35  
787-8 2004～2009    40 
787-9 2004    15 
機種計    55 
(注) CFMI とは, CFM インターナショナルという GE 航空部門とスネクマによる
合弁企業を指している｡ 
(出所)  ボーイングの1958年から2010年11月末までのボーイングの受注実績デー
タ (http://active.boeing.com/commercial/orders/index.cfm) を基に筆者作成｡ 
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第 3－6 表から, ANA が同じ航空機モデルで
異なるエンジンを発注した実績は皆無であるこ
とがわかる｡ 対象範囲を広げてモデルのファミ
リー (機種) にまで拡大しても, 例外は B737型
機と B777型機の 2 機種のみである｡ ただし, 
B737の場合には, B737-200が1968年から10年間







るのは, 777型機のみである｡ その一方で, ANA
機体メンテナンスセンターでのインタビューで
も, 747型機と767型機には同じ種類の GE 社製
エンジンが搭載されていることが判明した｡ つ
まり, 対象期間 (1964年から2009年) 中に ANA
がボーイングに発注した747型機と767型機の合
計141機について同じエンジンが使用されてい








の航続距離がわずかに3,830 km なのに対して, 
































存在する｡ 第 3－5 表にまとめられているよう
に, ANA 長崎エンジニアリングでランディング




そして整備会社 (MRO ビジネスの対象) として
も得意とする分野である｡ 
ANA は, 整備の一部を海外 (シンガポールお
よび中国) に委託しているが, 運航整備や定期
整備 (機体整備) と共に, 航空機の主要パーツ
まで修理できる能力を有していることが明らか
























客数 (航空会社) は, 690社以上となっている68)｡ 
ルフトハンザテクニーク本社へのインタビュー




























が構築されていることが分かる｡  例えば , 
Lufthansa Technik AERO Alzey GmbH は, P&W の
ターボプロップエンジン, GE の CF34ターボフ
ァンエンジンのメンテナンス業務に特化してお
り, 売上高が 1 億5,700万ユーロに達している｡ ま
た, Lufthansa Technik Philippines Inc.や Lufthansa 
Technik Switzerland などは, フィリピン航空や
スイス航空といった特定の顧客向けに業務を展
開している｡ 両社を含む表中の 5 社 (Lufthansa 
Technik Maintenance International GmbH, Lufthansa 
Technik Airmotive Ireland, BizJet International 
Sales & Support, Inc.) が, 既存企業との合弁, 合
併等により設立されていることも注目される｡ 











第 3－8 表は, ルフトハンザテクニーク・グル
ープのケイパビリティ・リストを示している｡ 
第 3 節 1 項で指摘したように , ケイパビリテ
ィ・リストとは, MRO における企業の対応能力
を示したものであり, 機種や部品によって対応






ことが分かる｡ 航空機のメンテナンスは, 約 6 
週間かかるといわれている72)｡ 航空機エンジン
については, 第 2 節の第 2－2 表で示されている
全ての主要エンジンのオーバーホールを行うこ
とが出来る｡ 航空機エンジンのオーバーホール
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門と Condor Cargo Technik との合併によ
り設立された｡  
Lufthansa Technik 
AERO Alzey GmbH 
1987 157 431 





1998 160 721 




1997 112 469 








AirLiance Materials 1998 87 81 
ルフトハンザテクニーク, ユナイテッド




Sales & Support, Inc. 



























(注 1 ) 従業員数, 売上高ともに2009年のデータを示している｡ 
(注 2 ) Lufthansa Technik Airmotive Ireland, BizJet International Sales & Support, Inc., 並びに Lufthansa Technik 
Switzerland の設立年は, ルフトハンザテクニーク・グループへの参入時期を示している｡ 
(注 3 ) Hawker Pacific Aerospace, Corp.は1912年に設立されたが, ルフトハンザテクニークへの参入が2002年
であったことを示している｡ 
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第 3－8 表 ルフトハンザテクニークにおけるケイパビリティ・リスト 
航空機のメンテナンス・オーバーホール 
会社名 エアバス ボーイング その他 
対応機種 A300-600, A310, A318, A319, 
A320, A321, A330, A340, A380 
737CL, 737NG, 747, 757, 767, 
777, 787,  
MD-11, MD-80 
Avro RJ series, BAe146 
Embraer ERJ135/145 
Saab2000 
Airbus Corporate Jetliner 
Boeing Business Jet 
Embraer Legacy 
British Aerospace Avro RJ 
series, BAe 146 
Bombardier: Challenger 
Learjet, Global Express 
エンジンのメンテナンス・オーバーホール 
会社名 GE CFMI P & W 
対応機種 CF6-80C2,  -80E1 
CF34-3, -8, -10 
 






会社名 Rolls Royce IAE Honeywell 
対応機種 RB211-535 
Trent 500, 700, 900 
Spey, Tay 611, TFE731 
V2500-A5, -D5 LF507 
ALF502 
部品のメンテナンス・オーバーホール (ランディングギアを含む) 
会社名 エアバス ボーイング その他 
対応機種 A300-600, A310, A318, A319, 
A320, A321, A330, A340, A380 
737CL, 737NG, 747, 757, 767, 
777, 787,  
MD-11, 
Bombardier CRJ, Q400 
British Aerospace Avro RJ 
series, BAe 146 
Embraer ERJ 135/145, E-Jet 





(注 1 ) CFMI は GE 航空部門とスネクマによる合弁企業, P&W はプラット・アンド・ホイットニー, IAE は P&W, 
ロールスロイス, 日本のエンジンメーカー, そしてドイツのMTUによる合弁企業をそれぞれ指している｡ 
(注 2 ) Saab 2000については, ランディングギアを除く部品を対象としている｡ 
(注 3 ) MD-80, Raytheon Hawker, Gulfstream については, ランディングギアのみを供給している｡ 










エンジンメーカーの対応関係が 1 対 1 となって
いない｡ 例えば, 737型機を見てみると, P&W と
CFMI のエンジンが搭載されている｡ 747型機












っている｡ 例えば, 737型機では CFMI のエンジ









第 3－9 表 ルフトハンザ航空におけるボーイング製航空機 
モデル別機体数と搭載エンジンメーカー 
モデル名 発注年 CFMI GE P & W Rolls Royce 
707-320B 1961   12  
707-320C 1964   6  
707-420 1956    5 
720-000B 1960   8  
機種計   26 5 
727-100 1961   16  
727-100C 1965   11  
727-200 1969   26  
機種計   53  
737-100 1965   22  
737-200 1978   38  
737-200C 1967   6  
737-300 1985 43    
737-400 1991 7    
737-500 1988 30    
機種計 80  66  
747-100 1966   3  
747-200B 1977  5   
747-200B 1969   2  
747-200F 1977  5   
747-200F 1969   1  
747-200M 1975  14   
747-400 1986  25   
747-400M 1986  7   
747-8 2006  20   
機種計  76 6  
DC-10-30 1970  11   
(注 1 ) 本表のデータには, ルフトハンザ・カーゴのデータは含まれていない｡ 
(注 2 ) CFMIとは, CFMインターナショナルというGE航空部門とスネクマによる
合弁企業を指している｡ 
(注 3 ) 720-000B 型機は, 707型機と同型シリーズとして登録されている｡ 
(注 4 ) 747-8 型機については, 2011年 6 月 7 日時点で発注のみであり, 未出荷扱い
になっている｡ 
(出所)  ボーイングのホームページ (http://active.boeing.com/commercial/orders/ 
index.cfm?content=customerselection.cfm&pageid=m15524) における顧客別航
空機発注, 出荷データレポートに基づき, 筆者作成｡ 
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崎 (2011) によれば, この航空機の機体開発と





































 1) 渡辺 (2007) によれば, 航空機の安全で快適な
状態に維持する整備, 改造などを総称して一般的
に MRO と呼んでいる｡ また, 渡辺 (2007) による
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と, MRO マーケットにおいては誰もがビジネスに
参入することが可能であり, 航空機, エンジン, 
その他装備品・部品が, 元々どこの国で製造され
承認されたに係わらず, 必要な米国の連邦航空宇




 2) 同表の作成にあたっては, 2011年 5 月29日にエ
イビエーションウィーク (Aviation Week) のホー
ムページ (http://www.aviationweek.com/aw/) にア















 4) グッドリッチ (Goodrich Aerospace Europe) への
インタビュー調査および工場見学は, 2009年11月 
2 日 (14:00～17:00) にグラモン (Gramont) 事業所, 
翌日の11月 3 日 (10:00～12:00) にセント・マルタ
ン (St. Martin) 事業所へ訪問して行われた｡ 訪問
者は洞口, 行本, 神原の 3 名であった｡ 両事業所
ともトゥールーズ・ブラニャック空港に隣接して
いる｡ 
 5) 2009年11月 3 日に訪問したセント・マルタン事
業所のプレゼンテーション資料およびグッドリッ




 6) グッドリッチの2009 Annual Report (Form 10-K), 






般的に OEM (Original Equipment Manufacturing) と
呼ばれており, 本研究ノートにおいても OEM を
使用する｡ 
 7) グッドリッチのグラモン事業所へのインタビュ
ー調査 (2009年11月 2 日) での訪問記録および同
社2009 Annual Report (Form 10-K), 23ページを参照
した｡ 
 8) グッドリッチの2009 Annual Report (Form 10-K), 
23ページに基づく｡  
 9) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ
ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 
10) グッドリッチのグラモン事業所へのインタビュ
ー調査 (2009年11月 2 日) での訪問記録に基づく｡ 
11) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ
ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 
12) 同上｡ 
13) 同上｡ 2009年 8 月18日付 『日経産業新聞』, 13ペ
ージに, ｢全日空 航空機を自前で修理 ― 専用装
置導入し期間短縮 ―｣ という見出しの記事がある｡ 










ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 
15) 同上｡ 
16) 同上｡ 例えば, スカンジナビアン・アビオニク
ス・グループ (Scandinavian Avionics Group) は, 同





ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ Part 145については, それぞれ, 連邦航
空宇宙局 (FAA) のホームページ (http://www.faa. 
gov/ aircraft/repair/become/) および欧州航空安全
庁 (EASA) のホームページ (http://www.easa. 
europa.eu/rulemaking/docs/technical-publications/ 
 EASA_Part-145.pdf) を参照した｡ 
18) Part 145の認可を受けているすべての MRO 施設
は CMM (Component Maintenance Manual) という
公式な書類に従い作業しなければならない｡ 
19) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ
ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
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に基づく｡ 詳細は, 欧州航空安全庁 (EASA) 発行
の ｢Maintenance Organization Approvals Part 145｣ 
を参照されたい｡ これは EASA のホームページ 
(http://www.easa.europa.eu/rulemaking/docs/techni
cal-publications/EASA_Part-145.pdf#search='Requir
ements for EASA Part 145') でダウンロード可能で
ある｡ 
20) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ
ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 
21) GSAC とは , Groupement pour la. Sécurité de 
l'Aviation Civile の略称であり, 英語では, Association 
for Safety in Civil Aviation と訳される｡ 
22) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ
ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 




ities.pdf#search='goodrich aerospace and defense 







ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ MRO サービスを提供するスイスの SR
テクニクス (SR Technics) のホームページ (http: 
//www.srtechnics.com/cms/index.asp?TopicID=214) 
に掲載されている用語集によれば, AOG (Aircraft 










28) 同上｡ グッドリッチの2009 Annual Report (Form 














29) グッドリッチによる QEC (Quick Engine Change) 
の説明は本文の通りであるが, 米国の連邦航空宇
宙局  (FAA) のホームページ  (http://www.faa- 
aircraft-certification.com/quick-engine-change-qec.
html) によると, エンジンメーカーによる QEC の
定義が紹介されている｡ 例えば, GEによれば, Full 




っては, 噴出口 (exhaust nozzle) やインレット・カ
ウルも含まれる｡ 一方, ロールスロイスによれば, 
QEC は, 基本のエンジンに電気系統  (electrical 
system) と燃料, オイル系統と空気冷却装置 (fuel, 
oil and air system) を加えたものである, と説明し
ている｡ 
30) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ






35) 同上｡ エアバスのホームページ  (http://www. 
airbus.com/fileadmin/media_gallery/files/brochures_p
ublications/FAST_magazine/Airbus_FAST_magazine_4
4_p2_p7.pdf#search='Maintenance Planing Escalation 
Package A320') において, ｢A320 Family Maintenance 
Planning Escalation Package｣ が公開されており, 
MPD についても触れられている｡ 
36) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ
ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 
37) 同上｡ 2011年 1 月18日に羽田空港内のANAメン
テナンスセンターの見学時に配布されたパンフレ
ットによれば, C チェックは飛行時間3,000～4,000




html#04-04) によれば, C チェックによる運航中止
は 5 ～10日であると述べられている｡ 同ホームペ
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ージでは, D チェックは, 機体を 3 ～ 4 週間ドック
に入れて最も高度な整備を行う｡ これらの記述に
より, グッドリッチのいう C チェックは D チェッ
クのことであろうと考えられる｡ 




ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 
40) 同上｡ 例えば, ロールスロイスのホームページ 
(http://www.rolls-royce.com/civil/services/helicopt
er_services/fha.jsp) によれば, 同社の M250型エン
ジンについて, フライト時間あたりのメンテナン
ス費用が固定である FHA (Flight Hour Agreement) 
プログラムが提示されている｡ 
41) グッドリッチのセント・マルタン事業所へのイ
ンタビュー調査 (2009年11月 3 日) での訪問記録
に基づく｡ 
42) 同上｡ 2004年12月22日付 『日経産業新聞』, 23ペ
ージに, ｢ボーイングに一括委託 ― ANA, 在庫圧






















pdf#search='goodrich aerospace and defense capabilities') 
上で公開しているAerospace and Defense Capability, 
12～13ページを参照した｡ 
47) ANA 機体メンテナンスセンターの見学は, 一般
に公開されており, 2011年 1 月18日 (13:00～14:30) 
に実施された｡ さらに同日 (14:30～15:30), 同社
メンテナンスセンターのロビーにおいて, 40年間
の整備現場での経験を有するベテラン社員に対し
てインタビューを実施した｡ 訪問者は, 洞口, 行
本, 神原の 3 名であった｡ 
48) ANA のホームページ , http://ana-career.com/ 
tech/company/organization.html および http://ana- 
career.com/tech/company/e_team_ana.htmlを参照し
た｡ 
49) この段落の記述の内容については, ANA ホーム
ページで公開されている ｢特集：世界一の安全品




50) ANA グループ会社には, ANA の他に, エアーニ
ッポン, エアージャパン, エアーネクスト, エアー
ニッポンネットワーク, エアセントラル, ANA & JP
エクスプレスが含まれ, 合計 6 社で構成されてい
る｡ ANA グループ安全報告書 (2009年度, 別冊32
ページ) によると, ANA グループにおける整備の
業務の管理は, 機種毎に主担当航空会社が定めら
れており, ANAが B747-400, B777, B767, A320の整
備の主担当となり, カナダのボンバルディア製の
DHC8 型機については, エアーニッポンネットワ
ークが主担当となっている｡ 同報告書は ANA の
ホームページ (http://www.ana.co.jp/ana-info/ana/ 
lounge/safety/100702.pdf#search='ANA グループ
2009年度 安全報告書') からダウンロードした｡ 
51) 北海道国際航空が発行した2009年度安全報告書 
( 2-4 整備に関する業務の管理の委託状況,  7 ペー
ジ) によれば, 同社が運航する B737型機の整備業
務については, ANA に管理の委託を行っている｡ 




52) ANA グループ安全報告書 (2009年度, 別冊34ペ
ージ) を参照した｡ 海外の委託先である 4 社は, 
シンガポールの ST Aviation Service, 中国福建省の
TAIKO Aircraft Engineering, 中国山東省の TAIKO 
(SHANDONG) Aircraft Engineering, 中国上海市の
Shanghai Technologies Aerospace である｡ 
53) ANA機体メンテナンスセンターへのインタビュ
ー調査 (2011年 1 月18日) での訪問記録に基づく｡ 
東京都環境局のホームページ  (http://www7. 
kankyo.metro.tokyo.jp/building/detail/070031_81_c.h
tml) によれば, ANA の所有する新東京第 2 格納庫
の完成自体は, 2009年 5 月18日となっている｡ 
54) ANA機体メンテナンスセンターへのインタビュ
ー調査 (2011年 1 月18日) での訪問記録に基づく｡ 
2009年12月 9 日付 『日本経済新聞』 朝刊, 15ペー
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ジに, ｢整備部門を一体運用｣ という見出しで, 





ー調査 (2011年 1 月18日) での訪問記録に基づく｡ 
56) 詳しくは, ハミルトン・サンドストランドのホ







ー調査 (2011年 1 月18日) での訪問記録に基づく｡ 
2006年 2 月 9 日付け 『日経産業新聞』, 21ページに











65) 同上｡ 2006年 2 月 9 日付 『日経産業新聞』, 21ペ
ージに, ｢全日空 エンジン保守点検拠点｣ とい










に基づく｡ 同調査は, 2008年 9 月10日に同社の本
社 (ハンブルグ) で行われ, 洞口, 行本の 2 名が訪
問した｡ 
68) ルフトハンザテクニークのアニュアルレポート 
(2009) の 4 ページに基づく｡ 同レポートについて





(2009) の 7 ページに基づく｡ 
70) ルフトハンザテクニークのアニュアルレポート 







71) 同上, アニュアルレポート (2009) の 4 ページ
に基づく｡ 
72) ルフトハンザテクニーク本社へのインタビュー
調査 (2008年 9 月10日) での訪問記録に基づく｡ 
73) 同上｡ 
74) 同上｡ 











79) 山崎 (2011), 91ページを参照されたい｡ 










69.6％, アジアが11.7％, 中東アフリカが9.6％, 
アメリカが9.1％となっている｡ 
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